
העבה־הש17ץ

הענווהשוק
העתידיהענווהנש1קוהגשתניהולקוייוה,

הרכבמהפכתהאם

בגללתיתקעהחשמלי
במהנדסים?מחסור

;tg28עכז׳ג1לן,ברמלידפנה

הרכבת?אתיתחזקמ׳
שמהנדס׳המסלול
ממנובורחיםהשמל
לקדםכדיהספק,במערכותהמתמחיםחשמללמהנדסיתזדקקישראלהבאותבשנים
במסלולבוחריםמעטיםרקאבלפרטי,חשמלוייצורחשמלייםתחבורהלכלימעבר
מהנדסיהתאגדותובאוניברסיטאותבמכללותמהתחוםבמרציםמחסורוישהזה

נערכיםהממשלהבמשרדיגםאבלהמספרים,עלחלוקיםהעבודהומשרדהחשמל

גולןברמזיידפנההענףאתשהחזיקולשעבר,בריה"מעולישללפרישתם

להיותצפויהאנרגיהחום
המשמעותייםהאתגריםאחד

הקרובותבשניםבמשק

עלהמבוססתלתחבורהממעבר
באנרגיותשימושועדחשמליתהנעה

פרטי.חשמללייצורומעברמתחדשות

למומחיםהרבהביקוששלמרותאלא
מהנדסיאלה,משימותלקדםשאמורים

הספקבמערכותהתמהותעםחשמל
נוהריםלאהסטודנטיםחזק,זרםאו

הזה.הלימודיםלמסלול

הנדסתללימודיהביקוש

אפילוירד,לאדווקאחשמל

בכלמלאיםהמסלוליםלהפך

הסטודנטיםרובאבלהאוניברסיטאות,

לשכראותםשתובילהתמחותבוחרים

אלקטרוניקהכמובהייטק,מפנק
שלהקלאסיהמסלולתקשורת.או

מאודמעטמושךהספקמערכות

שמתחזקובטכניון,מהסטודנטים,

חשמל,להנדסתמפוארתפקולטה
הביקושבגללב־2002כברנסגרהוא

בתחום.במרציםוהמחסורהמועט

אתמילאוהאחרונותהשניםעד

לשעבר,בריה"מעולישנוצרהוואקום
כלאתוסיפקוה־09בשנותשהגיעו
לעבודהסכימוואפילוהמשקצורכי
הםמסוימת,במידהנמוכות.במשכורות

בתחום.הסטנדרטאתקבעו

אהרןמכוןשערךמחקרפיעל
הבינתחומי,במרכזכלכליתלמדיניות
החשמלבענףהחשמלמהנדסישכר

לעומתשקל,13,851עלב־5102עמד
ענפיביתר12,976שלממוצעשכר

חשמלמהנדסישלהשכרהמשק.

שיעורשקל.18,925עלעמדבהייטק

בהייטקחשמלמהנדסישלההשתלבות

במסלול78%לעומת63%עלעמד
הנדסתבתוךמחשביםשלהתמהות

נתוניעלמסתמךהמחקרחשמל.

חשמללמהנדסיונוגעל־5102הלמ"ס
.30־35בני

אתשהקיםבראונשטיין,אריהפרופ׳

תלבאוניברסיטתהחזקהזרםמגמת
למצבהגענואיךמסבירסמ ,1, 1971ב־1אביב
לפניהתחוםאתהקמתי"אניהזה.
הרגליים.עלאותווהעמדתישנהכ־05
להתקייםכדימלחמותהרבהליהיו
הדקאןעםולריבכספיםאחריולרוץ

העלייההגיעהה־09בשנותוהרקטור.
מאודהרבהשהביאהלשעבר,מבריה"מ

העיקריהעבודהמקוםחזק.זרםמהנדסי

חברותגםאבלחשמלהברתהיהעבורם

לעבודהסכימוהםועיריות.גדולות

להנדסההסטודנטיםדוב
השמללהנדסתפוניםלא

2,500
חשמלהנדסתבוגרי

ואלקטרוניקה

5,500
שאינםבתחומיםהנדסהבוגרי

ואלקטרוניקהחשמלהנדסת

8,000
בוגריסך

הנדסהלימודי

בשנה

החשמלמהנדסיהתאגדותמק1ר:

מדחיהיםבמה

חשמלמהנדסי
שקלים,באלפיבחודש,ברוטו
ל־5102מעודכן,35־30גילאי

18.9

יתרענףהייטק

הענפיםהחשמל

אהרןמסןמקור:

הסטודנטיםגבוהות.הכילאבמשכורות

ראוובמקבילזה,אתשראוהישראלים

משכורותשהציעההייטקהתפתחותאת

מסבירהייתיהתחום.אתזנחונהדרות,

להתחילאפשרבהייטקשנכון,להם,
בחודש,שקלאלף20־25שלבמשכורת
שקל7,000לךייתנוהחשמלובחברת
אםחשמלבחברתאבלשקל,8,000או

ומוכיחשניםארבע־חמשמחזיקאתה

למשכורותלהגיעיכולאתהעצמך,את
חזק".רצוןצריךאבלגבוהות.

מהנדסיהתאגדותנתונילפי

בוגרי8,000יששנהמדיהחשמל,

הנדסתלומדיםכ־005,2מהםהנדסה,

לבחורכשצריךואלקטרוניקה.השמל

בוחרים300רקלימודים,כיוון

300מתוךגבוה.מתחהספקבמערכות

לקבלתלמבחןניגשיםכמחציתאלה
רישיון.

לומדיםגוריוןבןבאוניברסיטת
סטודנטים15הספקמערכותבמסלול

הסטודנטיםמכללכ־%8בשנתון,

ומחשבים.השמללהנדסתבביה"ס

בוחריםאביב,תלבאוניברסיטת

וזהמהסטודנטים,כ־54זהבמסלול

האחרונות.בשניםקלהעלייהאחרי

שלושהלבחורמחויביםהסטודנטים

יבהרומהם20־10שרקכךמסלולים,

בתחוםגםרישיוןלקבלדברשלבסופו

בתחום.ולעבודהספקמערכות

שילמדמי"אין
הסטזדנטים"את

האוניברסיטאותשהשאירולוואקום

מציעותכיוםהמכללות.נכנסו
אוניברסיטאותמלבדבתחום,לימודים

המכללותואריאל,גוריוןבןאביב,תל
מכוןאפקה,כנרת,בראודה,אורט

וסמיחולון,הטכנולוגיהמכוןלב,

אלאשבע.ובבארבאשדודשמעון
הקבלהשתנאיטועניםשבהתאגדות
בהןחסרמספקים,לאלמכללות
תנאיםבהםוישמתאיםהוראהסגל

רישיון.לקבלתבעייתיים
המקצועיתהרמההמכללות"ברוב

קויפמן,אמילאומרגבוהה",לאהיא
"לאהחשמל.מהנדסיהתאגדותנשיא
לאפשוטהןרוצות,לאשהןבגלל
מכללהכלסוד.לךאגלהאנייכולות.

מהמדינהמקבלתשהיאמזהמתקיימת

אלף40להנדסהסטודנטכלעבור
במכללותישהאםעסק.זהשקל.
לדורלהעבירשיכוליםשעבדו,אנשים

היסודותאתרקלאהמקצועאתהצעיר

בןאהדפרופסורישאין.התיאורטיים?
ללמדשיכולאריאלבאוניברסיטת73

המכללותאין.מזהיותרשלנו.בתהום
דוקטורט,עםאנשיםלקחתחייבות
מתחוםphdעםמרציםלוקחותהןאז

לךתאריחשמל.בהנדסתלאאחר,
ללמדאורתופדלוקחיםהיושברפואה

כלעלשמההמדינהאםקרדיולוגיה?
צריכההיאאזשקל,אלף200בוגר

מקבלתלאהיאאםתמורה.לקבל
הכסףאתלעצורצריכההיאתמורה,
הזה.

בצורהללמדכדיסגלאין"ואם

לימודיאתמחלקיםלמהאיכותית,

בשווייץמכללות?ל־01־11המקצוע
אוניברסיטאות4־3ישובאוסטריה

המקצוע".אתשמלמדות
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נשיאקויפמן,אמיל

החשמל:מהנדסיהתאגדות

ללמדכדיסגלאין"אם

למהאיכותית,בצורה

לימודיאתמחלקים

מכללות?ל־01־11המקצוע

4־3ישובאוסטריהבשווייץ

שמלמדות"אוניברסיטאות

יאנישלהבעליםמרינקו,עמנואל

שעםחשמללהנדסתתכנוןמשרד

פרטיות,כוחתחנותנמניםלקוחותיו
אינטל,ירוקה,אנרגיהשלהברות
הנמליםטבע,מפעליכימיקלים,היפה

קויפמן.עםמסכיםהמלח,יםומפעלי
בתהוםאנשיםלהרבהזקוק"אני

מועמדיםמראייןוכשאניהחזק,הזרם

המכללות,בוגריאתפוגשאנילעבודה
בדרישות.עומדיםלאוהם

אנשיםלוקחיםאנחנו"לפעמים

אחרתחוםשגמרוגבוההברמה

אבלחלש,זרםלמשלחשמל,בהנדסת
אותםומלמדיםמוכשרים,מאודהם

למסקנהשהגיעואנשיםשנה.במשך
מוצאיםאנחנוהייטק.רוציםלאשהם

הרבה".לאאבלכאלה,

האוניברסיטאותאנשיגםואולם

הואסגלבאנשישהמחסורמסכימים

שאנשיאומריםבמכללותקשה.בעיה

למעשההםאצלםשמלמדיםהסגל
אובאוניברסיטאותשמלמדיםאלה

בתקנים.מחסורבגללאותןשעזבו
ביתראשברלה,דודד"רלדברי

מסלולוראשחשמללהנדסתהספר
ואנרגיההספקמערכותשלהתמחות

לאטלאטהמכללותאפקה,במכללת
ויישומי.מדעילמחקרגםנכנסות

בהתחלהנמוכההייתהשהרמה"נכון
אומרהואועולה",הולכתהרמהאבל

מתקבליםאפקהבמכללתכיומוסיף
לתוכניתסטודנטיםכ־041שנהמדי
בשניםחשמל.להנדסתראשוןלתואר

כ־53בוחריםשנהמדיהאחרונות,

הספקמערכותבהתמחותסטודנטים
מ־%004יותרשלעלייה"זוואנרגיה.

שנים".כעשרשלפניהתקופהלעומת

המחלקהראשפלד,יותםד"ר
במכללהואלקטרוניקהחשמללהנדסת

"הטענהכיאומרכנרת,האקדמית
אינהטובהפחותבמכללותשההכשרה

הרישיוןאתלבסוףשנותןמינכונה.
שעושההעבודהמשרדשלועדהזה

הזומהרגולציהחלקחיצונית.בדיקה

במהנדסיםלמחסוראחראיתגםאולי

בתחום".

פתיחתמאשרתשהיאנמסרמהמל"ג

ראשון.לתוארלימודיםתוכניות
הלימודיםלמסלולבאשרההחלטה
המוסד".באחריותהיאהלימודבתחום

במהנדסיהמחסורעלהנתונים

מהנדסיבהתאגדותסותרים.חשמל

פחותבלאשמדוברסבוריםהחשמל

שלמחסורעלומדבריםלאומימאסון

המשקרישיון:עםמהנדסיםכ־000,4
חשמלמהנדסיל־005,6זקוקהישראלי

מהנדסים2,5כ־ססישנםבפועלאך

מהנדסימ־005,2מחציתרישיון.בעלי

אתחצוכברהרישיונותבעליהחשמל

הגילבחיים.לאכברוחלקם60גיל

גילעדהמהנדסיםבין.55הואהממוצע

העבודהמשרדאבגנים,מיכל

פהבעל"בבחינהוהרווחה:

מהידעולאהמועמדים

הבחינהכיוםמהם.מצופה

מהויודעיםשקופההיא

יותרישהנדרשת.הרמה

בעלימהנדסיםויותרבקשות,

למשק"מוזרמיםרישיונות

רישיון.מקבלים10%רק,40
מדוברשאיןטועניםבהתאגדות

המעונייניםמהנדסיםשלזעקהבקול
בדאגהאלאשלהםהחונטהעללשמור

והתעשייההמשקלגורלאמיתית
נשיאקויפמן,לדבריבישראל.

זקוקהמודרני"המשקההתאגדות,
וצריךגבוההברמההנדסיאדםלכוח

חשמללמהנדסיהדרישהאותו.להכין

לגזעוברהעולםותגבר.תלךרק

ציבוריתחשמליתתחבורהטבעי,

הפרטתמתחדשת,אנרגיהופרטית,

חשמללייצורומעברהחשמלמשק
שלנכוןניהולמצריכיםאלוכלפרטי.
לאועודאיכותי.אדםוכוחאנרגיה
ק"מ420הרכבת;חשמולעלדיברנו
אמוריםאילתעדמנהריהרכבותשל

יתחזקומי.2021עדחשמוללעבור

מהנדסמיהקלה?הרכבתקוויאת

חשמלמהנדסינייבאלפנסיה?שיצא
אתיתפעלוסיניותשחברותאומהודו

גדוליםפרויקטיםשלנו?המתקנים
כיווןמדדיםשקליםמיליארדישל
לקחתונאלציםבמהנדסיםחוסרשיש
והנדסאים".טכנאיםבמקומם

הלשכהשלפנויותמשרותסקרלפי
השנהמתחילתלסטטיסטיקההמרכזית

המציאות,(2019)ינואר־ספטמבר

כ־594בממוצעהסריםמאיימת:פחות

העבודהבמשרדבמשק.חשמלמהנדסי

מזהיםאינםהםלעכשיושנכוןטוענים

הרפורמהבזכותהיתרביןמחסור,

הביקושהמשרד,נתונילפישעשו.

רשםלאחשמלהנדסתרישיוןלקבלת

מהנדסיובהסמכתממששלירידה

עלייה.חלהדווקאהחשמל

הבחשנתמספר
חפץדחחאלרישינן

שלבתחוםרישיוןלקבלתהמסלול

מזהיותרומפרךארוךהספקמערכות

אחריםחשמלהנדסתמסלולישל

הואאלקטרוניקה(.אותקשורת)למשל

הנדסתשללימודיםשנותארבעכולל

בפנקסהבוגרנרשםשאחריהןחשמל,
חשמלאישלרישיוןומקבלהמהנדסים
הוא"התנסות",שנתייםלאחרראשי.

זההיה2018עדבמבחן.לעמודנדרש

מקצועית,ועדהבפניפהבעלמבחן
העבודה,משרדשלהרפורמהמאזאבל

למבחןפהבעלמבחןביןלבחורניתן
בכתב.

אתלהקלהייתההרפורמהמטרת

רףוליצורהרישיוןלקבלתהדרך

איןההתנסות"בתקופתאחיד.מקצועי
פהבעלובבחינהמוגדרותדרישות

מהם",מצופהמהידעולאהמועמדים
האגףראשאבגנים,מיכלאומרת
העבודהבמשרדעיסוקיםלאסדרת
מפורסמותהאגףבאתר"כיום,והרווחה.

מורכבתשמהןרב־ברירהשאלות644

ויודעיםשקופההיאהבחינההבחינה.
הנדרשת.הרמהמהאותך,ישאלומה

בעלימהנדסיםויותרבקשות,יותריש
למשק".מוזרמיםרישיונות

הוגשו2018עד201בשנים

רישיון,לקבלתבקשות230בממוצע
2019בשנתאושרו.מהןו־%54

הרישיוןמבקשימספרמפנהחל

מבקשים.ל־033קפץהספקלמערכות
מהבקשות73%אבגנים,לדברי
המבחןמועד,2019בפברואראושרו

53%אושרוהשניובמועדהראשון,

הבקשותבמספר"הקפיצהמהבקשות.

שיטתבהליךשביצענוממהפכהנבעה

אבגנים.אומרתהרישום",

לשנותשישסבוריםבהתאגדות
התמחותשתהיהכךהחשמל,חוקאת

התנסותזו"היוםומוגדרת.מסודרת

קויפמן.אומרחובבנית",ברמה
שעבדתימהנותניירשתביא"דורשים

תכלולהתמחותחשמלאי.בתורבה
ארבעשלפרקטיתלימודיםתוכנית

ומבחנים".שבועיותשעות

פנייהבעקבותאבגנים,לדברי

חשמללהנדסתהמחלקותראשישל
מהנדסיוהתאגדותבאוניברסיטאות

הצעתאתהמשרדקיבלהחשמל
בתוכניתלכלולהאוניברסיטאות

התכנון.בתחוםגמרפרויקטהלימודים

עגולשולחןהמשרדהקיםלכךבנוסף
רוויזיהלבצעכדיהאקדמיהנציגיעם

לצורכישיתאימוכךהחובה,במקצועות

להכניסהצעהשוקלגםהמשרדהמשק.
הלימודים.תוםלפניההתמחותאת

במשרדמתכנניםהארוךבטווח

בכלהרישוידרגיבכלרפורמהלבצע
ההתמחותאתולהכניסהמשקמדרגי

מניחה"אניחקיקה.שלבצורה

ועםסדר,תעשההזאתשהרפורמה

אתנעמיקהחדשההממשלהשלכינונה

אבגנים.אומרתהתהליך",

פעילח־ו?מחדעוהטכניח

מתחיליםבאוניברסיטאותבינתיים,

הייתההקלאסיהמסלולשזניחתלהבין

כיאומריםבטכניוןטעות.

בתחוםחשובותהתפתחויות"לאור

פיתוחכגוןההספק,מערכותהנדסת

מתחדשיםאנרגיהמקורותושילוב

לנכוןראוהחכמה,החשמלורשת
בטכניוןחשמללהנדסתבפקולטה
וההוראההמחקרפעילותאתלחדש

לפניהצטרףהפקולטהלסגלבתחום.
בתחוםמצטייןסגלחברשניםכמה

הספק,ואלקטרוניקתהספקמערכות

מקצועותכמהמציעיםובפקולטה
ראשון,הוארלתלמידיבנושאהתמחות

שנילתוארסטודנטיםמכשיריםוכן

בנושא".שלישיולתואר

מנדלוביץ׳דודפרופ׳לדברי
חשמללהנדסתמהפקולטה
רביםאביב,תלבאוניברסיטת

שגםלכךמודעיםאינםמהסטודנטים

חדשנותישהקלאסיהחשמלבתהום

כמובחברהלעבוד"אפשררבה.

soiaredge,הספקבמערכותשמתמחה
בחברתלעבודגבוהה;הכיבטכנולוגיה

אוהדשנות,הרבהבהשישחשמל,

מנסיםאנחנורישוי.מהנדסילהיות

נושאיםשאלהלסטודנטיםלהסביר

ישראל.שללפיתוחוקריטייםחשובים

ישראלהרכבת:חשמולנושאאתקחי
אירופהלעומתמאחורשנה100נמצא

בשנתיים־צריכיםואנחנוהזהבתחום

שלוש
$TS1$בשנתייםשלוש$TS1$

$DN2$בשנתייםשלוש$DN2$ובשבילהפער,אתלהדביק
-אפשראיטובים,אנשיםצריךזה

בינוניים".באנשיםלהסתפק
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הגרמניהמודל

אחראיםהטכנאים"בגרמניה

המהנדסים"לאהמוצריםלאיכות
אומרהגרמניות"המכוניותשלמהאיכותמתפעליםהעולם"בכל
מהנדסיהתאגדותמראשיhcirnieHdlonieWויינולדהיינריך

לכםישנפלאיםמהנדסיםאיזהליאומריםהעולםהגרמנית.החשמל
לאיכותשאחראיםשלנוהטכנאיםאלאהמהנדסיםלאאלהטועים.הםאבל
הגרמנית".התעשייהשלההצלחהסודהםבגרמניההמוצריםשל

מהנדסיהתאגדותשלהשנתיבכינוסלהשתתףכדילישראלהגיעויינולד
עלדיברהואהחשמלהנדסתמקצועעתידעלבמושבהישראלית.החשמל

מהנדסיםלהכשרתהגרמניהמודל
שלנו"המודלבתעשייה.וטכנאים
דומסלולית"קונספציהמבוסס
מסלול"ישל"גלובס"ויינולדאומר
ראשוןתוארשמסיימיםמהנדסיםשל
טכנאיםוישבאוניברסיטהשניותואר
באוניברסיטהאחדיוםלומדיםשלא
בהרבההאחרונההמילהלהםישאבל
אחראיםהמהנדסיםמובנים.מאוד
והרעיונותהתכנוןהחשיבהעל
אלההםהטכנאיםאבלהיצירתיים
מותרלהםורקהיישוםעלשאחראים
שווידאואחריהמוצראתלשחרר
הנדרשת".באיכותעומדשהוא

הטכנאיםשלהאיכותסוד
המעשיתבהכשרההואהגרמנים
מסלולמקבלים.שהםהממושכת
.51בגילכברמתחילההכשרה
שנותשלושאתלסייםבמקום
בתיכוןשלהםהאחרונותהלימוד
כברהצעיריםהטכנאיםעיוני
בסדנתאובמפעללסטאזנקלטים
שנותשלוששצברואחריהייצור.
בתחוםמתמחיםיקבלומעשיניסיון
חשמלאי.שלהסמכהתעודתהחשמל
כחשמלאיעבודהשנותשלושלאחר

retsieM להתמחותלגשתניתן
יזכובטרםנוספותשניםשלוששל
אוראשיטכנאישלהנכסףבתואר

feihC lacirtcelEgnireenigneבכיר
naicinhceT.שלהמקבילהמסלול
שנות21בהשלמתכרוךמהנדסים
לימודשנותוחמשספרבביתלימוד
תקופותשתיעםבאוניברסיטה
חודשיםשלושהשלקצרותהתמחות
ואחריהם.הלימודיםלפני

בגרמניההחשמלמהנדסימספר
הטכנאיםומספראלףבכ008מוערך

בשניםנוצרבגרמניהגםכפול.
וגדלהולךמחסורהאחרונות
במספרניכרגידוללמרותבמהנדסים.
יזדקקלגרמניההמהגריםהמהנדסים
לעודהקרובבעשורהגרמניהמשק
בשניםחשמלמהנדסיאלף001
עםועדייןווינולד.מעריךהקרובות
כיסבורווינולדבמהנדסיםהצורךכל
יותר.חשובהבטכנאיםההשקעה

לאשלנוהראשיים"הטכנאים
אומרבאוניברסיטה"אחדיוםלמדו

חשמלמהנדסעבורבעבודה.מקצועיניסיוןשנותלהםיש"אבלויינולד
טכנאימעשיניסיוןואפסתאריםשניעםמהאוניברסיטהשהגיעכמוני
להיפך".ולאממנהוללמודלהלהקשיבשצריךדמותהואכזהראשי

הפירמהשלהשדרהעמודהםהטכנאים
כחברהלפעולאישורלקבליכוללאאתההמנהיגים.הםמכך."יותר
ראשי".חשמלאילךאיןאםלמשלהרכבבתחום

שאליוכמסלולקשהתדמיתבעייתהמקצועילמסלולישבישראל
העיוני.למסלולמספיקמוכשריםשאינםמינפלטים

מבטיחהואכיהמקצועילמסלוללהתקבלקללאבגרמניהחבל.מאוד"זה
שבסוףלזכורהזמןכלצריךבעבודה.ומעמדמכובדשכראטרקטיבימסלול
המהנדסים".ולאהתעשייהאתשמזיזיםהאנשיםהםאלהבסוף

ברקתעמירם

כהןיניבצילום ארוכההכשרהיינולד.

שנים
יסודיספרבית
בינייםוחטיבת

שנים
בחברההכשרה

שנים
פרקטיקה

חשמלאי

ראשיהנדסהטכנאי

להכשרהשנה51
הנדסהטכנאישל
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